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DE LA COOPERATION INTERNATIONALE DANS LES 
INVESTIGATIONS GÉOLOGIQUES 1 

On a reproché à la Géologie, et ce reproche a surtout été fait 
par les personnes versées dans les sciences exactes, de se contenter 
de mesures approchées et de baser ses conclusions sur des 
notions parfois discutables. Il ne faut pas s'émouvoir outre 
mesure de cette critique ; la précision mathématique ne paraît 
pas conciliable en effet avec notre connaissance actuelle de la 
nature des choses; nous ne les pénétrons encore que d'une façon 
approximative, et c'est sagesse à nous, de nous garder de con- 
clusions rigoureuses trop absolues, quand notre raisonnement 
ne repose que sur des prémisses insuffisamment établies. 

Depuis un siècle, de louables efforts ont été tentés pour faire 
entrer la géologie dans la voie des sciences expérimentales, des" 
sciences exactes. Nous devons une grande reconnaissance à 
James Hall qui ouvrit la voie, et à tous ceux qui l'ont suivi, et 
parmi eux, aujourd'hui que nous sommes en France, réunis à 
Paris, c'est vers Daubrée, le maître et l'ami distingué, que remon- 
tent nos pensées ; car sa place est marquée pour toujours, dans 
nos annales, comme celle d'un des grands pionniers de la 
géologie expérimentale. 

1 Presented to the eighth session of the International Geologicâl Congress, Paris, 
August 1900. 
Vol. VIII, No. 7. 585 
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Beaucoup a été fait sans aucun doute déjà pour soumettre 
les faits observés à des mesures précises, et pour les contrôler 
expérimentalement dans les laboratoires, mais il serait puéril 
de ne pas reconnaître qu'il reste encore beaucoup plus à faire. 
On peut même prévoir que c'est de ce côté que se produiront 
les découvertes les plus fécondes, les progrès les plus décisifs. 
Jusqu'ici, les efforts tentés ont été individuels, exécutés indé- 
pendamment par des savants de divers pays, marchant paral- 
lèlement dans la carrière, sans profiter, ou sans s'aider, de ceux 
qui travaillaient à côté. Aujourd'hui nous nous demanderons 
s'il ne serait pas opportun d'envisager la possibilité d'une entente, 
l'organisation d'une coopération internationale plus large et 
systématique, dans cet important domaine de recherches scien- 
tifiques ? Et il nous semble que les Congrès géologiques inter- 
nationaux soient naturellement indiqués pour faire aboutir 
pratiquement et assurer le succès d'une tentative de ce genre. 

C'est une voie un peu nouvelle pour nos Congrès, mais pas 
complètement neuve cependant. On trouve en effet, déjà, dans 
leur passé, cette même tendance à une coopération méthodique 
des investigations géologiques ; tels sont la création de notre 
Comité de la Carte géologique d'Europe, notre Commission des 
Glaciers et celle de l'Observatoire flottant. L'idée a déjà été 
lancée, puisque nos commissions fonctionnent ; mais nous croyons 
qu'elle peut être généralisée et devenir d'une grande fécondité. 
Déjà l'an passé, à Douvres, dans mon discours présidentiel, devant 
la section géologique de l'Association Britannique pour l'Avance- 
ment des Sciences, et dans une occasion où les géologues anglais 
avaient le plaisir de recevoir un si grand nombre de leurs con- 
frères de France et de Belgique, j'ai touché cette question, et 
exprimé l'espérance de la porter cette année devant le Congrès 
géologique international réuni à Paris. C'est ce projet que je 
réalise aujourd'hui, en vous soumettant les remarques qui suivent. 
Il m'a semblé que nulle occasion ne serait plus favorable que 
celle-ci, où tant de géologues, délégués de tous les points du globe, 
se trouvent réunis, pour parler au Congrès de son but même, et de 
la direction à donner à ses efforts pour développer sa bienfaisante 
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influence et servir la cause de la science à laquelle nous avons 
consacré nos vies. Le Congrès, en raison même de son carac- 
tère international, a les moyens, mieux que toute administration, 
d'organiser et de guider les recherches géologiques ; et on peut 
affirmer que s'il est possible d'aboutir pratiquement dans cette 
tentative de coopération et de coordination, on le devra au Con- 
grès qui l'encouragera et la patronnera. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, nul ne peut travailler 
dans le vaste champ de la géologie dynamique, sans reconnaître 
la nécessité impérieuse et croissante d'un plus grand nombre de 
mesures de précision, sans souhaiter des recherches expéri- 
mentales rationnelles ; par là, cet important chapitre de la 
géologie gagnerait en précision et en exactitude, et son progrès 
serait assuré. On a déjà beaucoup fait dans cette voie, il est 
vrai, mais mon sentiment néanmoins est que la géologie expéri- 
mentale en est encore à ses débuts. Nous ne devrions avoir de 
trêve, que tous les phénomènes géologiques susceptibles de ce 
genre d'investigations, n'aient été mesurés avec précision, ou 
expliqués par des expériences de laboratoire. Trop souvent, et 
dans les diverses branches de la géologie, nous nous contentons 
de l'observation plus ou moins précise et exacte sur le terrain, 
quand nous pourrions la contrôler et étendre sa portée par des 
déterminations précises, par des données numériques, qui four- 
niraient des bases exactes aux déductions théoriques et pratiques. 

Mais le sujet ainsi compris est trop vaste pour être envisagé 
ici dans son ensemble. Je me bornerai à quelques examples pris 
dans les deux grands groupes de phénomènes de la dynamique 
géologique : ils me permettront d'arriver à mon but. 

Voyons d'abord les mouvements et changements qui s'accom- 
plissent à l'intérieur du globe, et qui sont généralement désignés 
comme liypogèiies. 11 est évident que beaucoup de ces phéno- 
mènes pourraient être observés et enregistrés avec plus de soin 
et de régularité qu'on ne l'a fait jusqu'ici. Les recherches du 
professeur George Darwin, et d'autres auteurs, ont appris com- 
bien étaient constants, bien que petits, mais mesurables, les 
tremblements auxquels la croûte terrestre était assujettie. On 
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doit se demander si ces trépidations sont en relation avec quelque 
lent déplacement de la croûte terrestre, et dans ce cas, quelle est 
leur résultante sur le niveau de la surface, dans l'intervalle d'un 
siècle ? 

Un autre fils de l'illustre Darwin a établi récemment un 
appareil enregistreur sur l'une des lignes de dislocation du sol 
du sud de l'Angleterre, cherchant à constater s'il se produisait 
des mouvements du sol, de l'un ou l'autre côté de cette ligne de 
division. Des instruments de ce genre seraient avantageusement 
installés dans d'autres pays, notamment dans les régions affectées 
d'importantes failles récentes. Il serait important et intéressant 
de reconnaître si, à la suite d'un tremblement de terre, il s'est 
produit quelque dénivellation, de part ou d'autre d'une de ces 
failles. 

Les tremblements de terre ont été l'objet de nombreuses 
études, et cependant il s'en faut beaucoup que nous possédions 
une explication suffisante et adéquate de la cause du phénomène. 
Dans la plupart des cas, d'ailleurs, ils n'ont été étudiés que 
lorsqu'ils avaient cessé de se faire sentir ; et l'installation 
d'appareils enregistreurs, de séismographes, a donné une clarté 
et une précision nouvelles à nos conceptions concernant la nature 
de ces mouvements. Ces observations, toutefois, ne pourront 
donner de résultat satisfaisant que lorsqu'elles auront été pour- 
suivies sur de vastes espaces et pendant de longues périodes. 
Déjà l'Association Britannique pour l'Avancement des Sciences 
a fondé une Commission Séismologique ; ses instruments enregis- 
treurs fonctionnent en plusieurs parties du monde et servent 
la science, sous l'inspiration de M. Milne. Le Japon a déjà fait 
beaucoup dans cette voie et nous sommes fondés à attendre de 
nouveaux services du Survey Vulcanologique, dirigé par le pro- 
fesseur Koto. Le Congrès géologique international pourrait 
voir s'il ne serait pas possible d'installer un autre Survey sem- 
blable, en quelque autre pays exposé aux tremblements, et il 
pourrait chercher à unifier les observations relevées dans les divers 
pays ; il fournirait de la sorte un fonds solide et bien documenté 
à toutes les dissertations sur les tremblements de terre. 
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Les relations des tremblements de terre avec la formation 
des montagnes sont également susceptibles d'être élucidées par 
des mesures exactes. Les secousses séismiques, si fréquentes 
suivant les chaînes de montagnes, doivent-elles être considérées 
comme la continuation et la suite des processus qui ont déter- 
miné la formation de ces chaînes ? Et ces déplacements, dans 
quel sens s'opèrent-ils, ont-ils pour résultat un mouvement d'éléva- 
tion ou d'affaissement ? Nous ne pouvons actuellement répondre 
à ces questions, mais leur solution se présentera d'elle-même, le 
jour où nous aurons soumis les phénomènes séismiques à des 
mesures précises. Des mouvements et déplacements, insensibles 
à l'œil de l'observateur, seront mis en évidence par des séries 
répétées de mesures d'altitude minutieuses, au dessus d'un repère 
bien choisi. Ces chiffres s'ils étaient d'une exactitude absolue, 
permettraient par exemple de déterminer, s'il s'est produit, en 
quelque point, un changement d'altitude, après un tremblement 
alpin. Avec de semblables données, nous serions en mesure de 
fixer si la grande ride terrestre des Alpes, continue encore à 
s'élever ou si au contraire elle s'abaisse, et nous pourrions indiquer 
la vitesse du mouvement. Si ces mouvements sont lents, trop 
lents pour être appréciables aux sens de l'homme, depuis qu'il 
observe, c'est une raison de plus pour les mesurer exactement, 
comme des phénomènes continués pendant des périodes immen- 
ses. 

Ces mesures ne nous apprendraient pas sans doute si les 
chaînes de montagnes sont nées dans une convulsion gigan- 
tesque, ou si elles se sont dressées en plusieurs fois, par des 
soulèvements répétés, ou enfin si elles se sont élevées tranquille- 
ment d'un mouvement lent et continu ? Mais elles nous met- 
traient au moins en possession d'informations suggestives, sur 
la vitesse des mouvements d'oscillation de la croûte terrestre. 

D'autre part, il est bien certain que le genre d'observations 
nécessaires pour obtenir ces résultats ne saurait être une œuvre 
personelle. Pour l'entreprendre et pour aboutir, il faudrait 
s'assurer le concours d'un ensemble de collaborateurs espacés 
sur toute la longeur et sur les deux versants d'une grande chaîne 
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montagneuse. Leurs observations devraient se poursuivre sui- 
vant un plan uniforme, méthodique, convenablement mûri, qui 
laisserait à chacun l'indépendence de ses efforts individuels, 
mais assurerait la communauté de but. Il nous paraît que 
l'organisation et le contrôle d'une entreprise de ce genre fourni- 
rait un but élevé d'activité à un Comité du Congrès géolo- 
gique international. 

Il y a une autre branche de géologie dynamique, une autre 
série de mouvements hypogènes dont les Congrès internatio- 
naux pourraient encore s'occuper avec succès ; et j'ai ici l'assu- 
rance de mon expérience personelle. C'est la question souvent 
disputée de l'origine des cordons littoraux ou plages soulevées, 
si caractéristiques des rivages marins du N. W. de l'Europe. 
Les géologues sont toujours aussi divisés relativement à 
l'origine de ces terrasses remarquables ; certains y voient des 
preuves d'abaissement du niveau de la mer, d'autres les considé- 
rant comme démontrant le soulèvement du sol continental. Il 
semble cependant qu'on ait négligé jusqu'ici de déterminer la 
condition fondamentale et essentielle, nécessaire à la solution de 
ce problème : de bonnes mesures. 

Sans doute, on a des mesures locales, suffisamment précises 
et exactes, du niveau de ces plages, mais elles sont isolées et 
disséminées ; elles devraient au contraire être généralisées et 
étendues à de vastes régions, pour permettre des conclusions 
définitives. Il faudrait ici lever une série de nivellements 
rigoureux des plages soulevées, en les repérant exactement sur 
toute leur étendue, relativement à la ligne des côtes. 

Ainsi, par example, en Ecosse, il y a deux de ces terrasses 
bien marquées, l'une à l'altitude d'environ 50 pieds, l'autre 
à environ 100 pieds, au-dessus du niveau actuel de la mer. 
Ces deux terrasses se retrouvent à E. et W. sur les deux rivages 
du pays, paraissant conserver les mêmes' altitudes ; or, on n'a 
point encore fait de nivellement systématique qui permettrait 
de reconnaître la constance ou la variation de leurs niveaux, 
soit d'un côté ou de l'autre du pays, soit dans la direction du N. 
au S. — Ces deux terrasses disparaissent l'une comme l'autre, 



NVESTIGATIONS GÉOLOGIQUES INTERNATIONALES 5QI 

au Nord, on ne les voit pas non plus au Sud, en Angleterre; 
on remarque en outre certaines inégalités apparentes de niveau, 
suivant leur parcours, ce qui semble indiquer qu'elles ont été 
sollicitées par des mouvements inégaux. Mais avant que ces 
différences aient été mesurées avec précision, je n'estime pas 
qu'un savant soit fondé, d'après ce qu'on observe en Ecosse, 
à conclure que le niveau de la terre s'est élevé, ou que celui 
de la mer s'est abaissé. J'espère que cette question spéciale 
sera élucidée chez nous, d'une façon satisfaisante, et j'ai déjà 
pris des dispositions à cet effet ; mais sa solution ne suffira 
pas pour asseoir une conclusion générale. Elle devra être 
étudiée comparativement dans d'autres pays. Il serait désirable 
que sous l'impulsion et sous les auspices des Congrès géolo- 
giques internationaux, les géologues danois, norwégiens, suédois, 
finlandais, russes, écossais, américains, entreprennent d'un com- 
mun accord un lever détaillé, qui fixe, d'une façon définitive, ce 
problème des lignes littorales de l'hémisphère boréal. 

Je passerai maintenant à la considération de quelques 
exemples choisis dans l'autre classe de la dynamique géolo- 
gique, parmi les phénomènes épigènes ; là encore on trouverait de 
grands avantages à généraliser les méthodes préconisées de 
mensuration et d'expérimentation. 

L'étude des phénomènes de dénudation nous ouvrira un 
champ illimité, quoique de toutes parts déjà il ait été défriché 
avec activité et avec succès. Des volumes, des mémoires, des 
articles de toute forme, ont été consacrés à l'étude de ces phéno- 
mènes de dénudation ; et cependant, dans cette riche littérature, 
il y a pauvreté assez générale de précision, absence presque con- 
stante de résultats numériques, rareté des mesures exactes, sys- 
tématiques ou continues, en un mot défaut habituel des données" 
qui permettraient de se rendre un compte véritable de l'étendue 
et de la rapidité des dénudations observées. Il y a toutefois des 
exceptions honorables, et nous possédons bien quelques mesures 
exactes de la plus haute valeur, et leur nombre s'accroît encore 
tous les jours, mais quel avantage il y aurait, pour la science, à le 
décupler ! 
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C'est qu'en effet quand on envisage la sculpture et les formes 
d'altération des traits terrestres sous l'influence de la dénudation, 
il semble qu'il y ait cent moyens de contrôler l'observation 
immédiate des phénomènes, par des mesures directes, ou par des 
expériences de laboratoire. 

C'est presque un lieu commun de dire, en géologie, que la 
quantité de substances enlevées en suspension ou en solution par 
les cours d'eaux, mesure l'importance de la dénudation des 
régions drainées par ces rivières. Et cependant combien 
inégales, et combien insuffisantes en général sont les indications 
numériques que nous possédons sur cette importante question ! 
On n'a encore étudié systématiquement, à ce point de vue, qu'un 
très petit nombre de rivières, et les résultats discordants ne 
peuvent être considérés comme définitifs. Ils ont suffi seulement 
à montrer l'intérêt et toute l'importance de cette méthode de 
recherche ; mais on n'est pas encore en possession de documents 
suffisants pour en tirer des déductions rationnelles, moins encore 
des généralisations. 

Ce qu'il nous faudrait pour cela, c'est une série d'observa- 
tions bien menée, organisée suivant un plan uniforme, poursuivie 
pendant plusieurs années, et étendue à toutes les rivières d'un 
pays, voire même à toutes les grandes rivières des divers conti- 
nents, loin d'être limitée à un seul cours d'eau. Il importerait 
de connaître, aussi exactement que possible, l'étendue et la sur- 
face du bassin des rivières, les relations de leur débit avec les 
quantités de pluie, le détail de toutes les conditions météorolo- 
giques aussi bien que des topographiques, les variations dans les 
proportions des matières suspendues ou dissoutes dans leurs 
eaux, relativement aux formations géologiques traversées, à la 
forme du fond, à la saison, au climat. En un mot, il faudrait 
connaître en détail le régime de toutes les rivières. On peut 
citer, comme modèle du genre, l'admirable rapport de MM. 
Humphreys et Abbott, sur les "Physics and Hydraulics of the 
Mississippi" publié en 1861, bien que ces auteurs, préoccupés de 
diverses questions étrangères à la géologie, aient laissé dans 
l'ombre certains points d'un grand intérêt pour nous. 
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Ce que nous avons dit de l'étude des Rivières s'applique 
exactement à celle des Glaciers. Il semble, il est vrai, que les 
lois qui régissent le mouvement des glaciers aient été amplement 
approfondies, et qu'on ait relevé avec soin leurs mouvements 
d'avance et de retrait. Mais ce sont des côtés de la question 
plus" intéressants pour le physicien et le météorologiste. Nous, 
nous devons réclamer, comme géologues, des informations plus 
précises sur le labeur géologique des Glaciers. Il nous importe 
de mieux connaître la vitesse avec laquelle ils creusent leur voie, 
les circonstances qui favorisent ou retardent leur puissance éro- 
sive, les conditions qui leur permettent de remonter des pentes, 
et enfin la réalité et l'importance des mouvements, en sens divers, 
qui se produisent dans la glace, et par suite desquels les cailloux 
sont charriés et les stries sont orientées dans des directions 
variées. Ce sont autant de questions, et il en est beaucoup 
d'analogues, sur lesquelles nous ne possédons que des renseigne- 
ments vagues et incertains. Il semble cependant que leur 
solution dépende d'une série d'observations systématiques, 
suffisamment prolongée, à condition qu'elles ne soient pas 
bornées à la Suisse, mais poursuivies en Scandinavie, dans les 
Régions arctiques et antarctiques, aux Indes, à la Nouvelle- 
Zélande. Notre Congrès International a déjà marché dans cette 
voie, et créé un Comité des Glaciers qui, sous l'impulsion 
enthousiaste de M. Forel, a déjà rendu des services signalés. Ce 
Comité est digne que nous nous intéressions à lui et que nous 
encouragions ses efforts, il y aurait avantage à le développer, 
pour qu'il étende son action à toutes les régions du globe acces- 
sibles aux géologues. Ainsi les savants danois qui, dans ces 
dernières années, ont tant ajouté à nos notions sur les glaciers 
et les nappes glacières du Groenland, les géologues américains 
qui ont fait de si bon ouvrage parmi les glaces de l'Alaska, 
seraient d'excellentes recrues pour notre Comité des Glaciers ; 
et il y a lieu de croire qu'il suffirait d'une simple invitation pour 
qu'ils poursuivissent de concert avec nous, les mêmes recherches 
systématiques. 

Un autre sujet d'étude qui a attiré à maintes reprises l'atten- 
tion des géologues, est celui de la Dénudation Subaérienne de la 
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croûte terrestre. Et cependant nous manquons aussi de docu- 
ments précis ; on n'a pas encore mesuré son action comparative- 
ment, avec précision et méthode, sur les différentes roches, et 
sous diverse climats. On pourrait s'aider dans cette mesure de 
l'examen de bâtiments, portant la date de le ir construction ; j'ai 
pu ainsi indiquer, il y a déjà 20 ans, la rapidité de la désagréga- 
tion de certaines roches dans un climat humide et variable 
comme celui de l'Ecosse. On a cependant jusqu'ici peu fait, 
dans cette voie. 

L'étude de la dénudation ne peut guère se séparer de celle 
de la sédimentation : les matériaux déposés par la sédimenta- 
tion sont ceux qui on été enlevés par dénudation, moins ce qui 
a été dissous en route, dans les eaux des ruisseaux ou de la mer. 
Or, il nous reste beaucoup à apprendre sur les conditions de la 
sédimentation, et ses variations de vitesse. 

Il ne semble pas qu'on puisse compter sur de notable progrès 
-dans cette étude, aussi longtemps qu'on ne l'abordera pas sys- 
tématiquement, au moyen d'un plan préconçu, bien mûri et 
poursuivi avec continuité. Il y a encore bien des inconnues pour 
nous, dans la forme et la rapidité des dépôts qui s'accumulent 
sous l'influence des divers facteurs, dans les lacs, les estuaires et 
la mer. Ainsi nous ne saurions indiquer par une moyenne, la 
vitesse avec laquelle se comblent les lacs des divers pays 
d'Europe. Si d'ailleurs nous connaissions cette, vitesse, et si 
nous savions, d'autre part, la quantité de sédiments déjà amassée, 
nous aurions en notre possession un moyen de calculer, non seule- 
ment en combien de temps ces lacs seront comblés et disparaî- 
tront, mais aussi, ce qui est plus important, depuis combien de 
temps leur remplissage se poursuit. Ce chiffre en effet, nous 
fournirait une date, pour la fin de la Période Glaciaire. Des con- 
clusions de cette nature ne sauraient découler d'observations 
isolées ou locales, elles doivent être basées sur les observations 
combinées de nombreux observateurs, des diverses régions lacus- 
tres du continent, suivant un plan déterminé. 

La géologie est entrée dans une période où on doit attendre 
les plus grands avantages de méthodes d'investigation plus pré- 
cises, de la convergence des efforts individuels, librement associés 
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sous une même règle, et vers un même but. Il serait aisé 
d'en multiplier encore les exemples. Mais nous croyons en avoir 
dit assez, pour faire voir au Congrès la portée de ces tentatives, 
et l'importance que nous y attachons. Nous ne proposerons 
pas toutefois ici de plan général d'organization, notre intention 
actuelle étant de nous borner à une sorte de consultation, et de 
demander à nos confrères s'ils pensent avec nous qu'il serait bon, 
avantageux, et praticable d'installer sur des bases plus larges 
la coopération en géologie? J'estime que nous aurions rendu 
un service durable à la science, si nous arrivions à grouper 
des observateurs en comités d'action, travaillant avec méthode, 
vers un but déterminé, soit l'un de ceux que je viens d'in- 
diquer, ou tout autre. Il y aurait même de la prudence à 
débuter par la question la plus facile, celle qui réclamerait la 
moindre dépense d'hommes et d'argent. On pourrait partager 
la besogne, entre les divers pays représentés au Congrès. Chaque 
pays pourrait librement choisir le sujet de ses observations, 
n'étant poussé que par l'émulation de voir ses voisins avancer 
dans la même voie. 

Un Comité Central composé de members des diverses nations 
engagées dans ces recherches sur le terrain, rendrait des services 
en traçant les méthodes générales, les plans de travail, et en 
indiquant le but. Son rôle se bornerait à organiser le travail et 
à généraliser la méthode, en laissant la plus grande latitude possi- 
ble aux efforts individuels. 

La publication des résultats ne serait pas non plus soumise à 
l'appropriation du Congrès Chaque collaborateur, chaque comité 
resterait libre de suivre ses convenances, et on se bornerait à 
présenter à nos sessions, tous les trois ans, un aperçu sommaire 
des résultats généraux. Nous avons la confiance que ces 
résumés, publiés par nos Secrétaires et insérés dans nos Comptes- 
Rendus, constitueraient un des chapitres les plus importants de 
nos volumes triennaux. L'idéal d'une assemblée comme la nôtre 
ne saurait être de contrôler le progrès, mais bien de l'encourager, 
et de favoriser le groupement et l'association de toutes les initia- 
tives internationales. 

Akchibald Geikie. 



